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摘 要 了 丸 恨 是 一 种 基本 的 情绪 ,在 人 类 的 生存 和 适应 中 发 挥 着 重要 作用 。 先 前 的 研究 表明 ,杏仁 核 、 背 侧 

前 扣 带 回 、 脑 岛 等 脑 区 是 条 件 化 丽 惧 习 得 的 认 知 神经 基础 ， 查 仁 核 、 海 马 和 腹 内 侧 前 额 叶 等 脑 区 在 愁 惧 消退 

过 程 中 发 挥 重要 作用 。 研 究 发 现 ， 俊 产 素 与 丽 惧 习 得 和 恺 惧 消退 过 程 密切 相关 。 疏 恨 习 得 过 程 中 ， 俊 产 素 影响 

查 仁 核 、 背 侧 前 扣 带 回 的 活动 ， 影 响 查 仁 核 与 背 侧 前 扣 带 回 和 脑 干 间 的 功能 连接 ， 促进 或 抑制 丽 恨 习 得 过 程 ; 

QAR, 催产 素 影响 了 查 仁 核 和 腹 内 侧 前 额 叶 的 活动 ， 并且 影 响 查 仁 核 与 内 侧 前 额 叶 和 海马 间 的 功 
能 连接 , 促进 或 抑制 丽 惧 消退 过 程 。 未 来 研究 应 从 性 别 差 异 、 和 神经 网 络 模型 、 身 心 发 育 和 病理 研究 等 角度 展 

开 ， 力 图 深入 理解 众 产 素 影 响 恶 惧 情 绪 加 工 的 认 知 神经 机 制 。 
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恐惧 是 一 种 与 进化 密切 相关 的 情绪 ， 它 可 以 叶 从 而 释放 到 外 周 静 脉 血液 循环 系统 ; 同时 室 旁 
激发 一 系列 的 防御 机 制 , 在 人 类 的 生存 和 适应 中 核 的 小 细胞 神经 元 则 将 它 投射 到 大 脑 的 不 同 区 域 
发 挥 着 重要 作用 。 然 而 ， 当 动物 或 人 类 长 期 处 于 (Ross & Young, 2009; Striepens et al., 2011), FE 
恐惧 状态 中 ， 可 能 发 展 为 恐惧 症 、 焦 虑 证 和 创伤 脑 的 催产 素 神经 元 投射 到 杏仁 核 、 海 马 、 中 脑 和 
后 应 激 障 碍 (posttraumatic stress disorder, PTSD) 等 额 叶 等 脑 区 ， 同 时 催产 素 也 调节 着 下 丘脑 -垂体 
相关 情绪 障碍 ， 对 其 身心 健康 和 发 展 都 会 造成 严 肾上腺 (HPA) 轴 和 自主 神经 系统 的 功能 ， 从 而 调 
重 的 负面 影响 。 条 件 性 恐惧 以 巴 甫 洛 夫 经 典 条 件 控 着 恐惧 的 习 得 和 消退 过 程 (Hasan et al., 2014). 
反射 为 基础 ， 是 研究 恐惧 症 、 焦 虑 证 和 PTSD 等 研究 发 现 ， 催 产 素 在 社会 认 知情 绪 加 工 记 忆 等 方 
精神 障碍 的 经 典 动 物 模型 。 条 件 性 恐惧 模型 包含 面 发 挥 着 作用 (Bartz et al., 2011; Campbell, 2010); 
以 下 4 个 过 程 : 条 件 化 恐惧 习 得 、 恐 惧 记 忆 巩 固 、 同时 , 在 精神 分 裂 症 和 焦虑 症 等 精神 障碍 的 临床 
恐惧 记忆 再 巩固 和 恺 惧 消退 ( 汉 攀 等 , 2018; Feng 。” 治 闻 中 也 具有 重要 的 价值 (de Berardis et al., 2013; 
et al., 2014; Feng et al., 2016; Monfils et al., 2009; MacDonald & Feifel, 2014; Rich & Caldwell, 
Schiller et al., 2010). 2015). WRH, 催产 素 通过 影响 禁 仁 核 和 背 侧 

催产 素 (oxytocin，OXT) 又 被 称 为 缩 宫 素 ,是 前 扣 带 回 等 脑 区 的 活动 ,促进 和 抑制 恐惧 习 得 过 


一 种 产生 自 下 丘脑 的 神经 肽 ， 同 时 作用 于 外 周 神 程 (Cavalli et al., 2017; Eckstein et al., 2016; Huber 
经 系统 和 中 枢 神 经 系统 (MacDonald & MacDonald, et al., 2005; Viviani et al., 2011); 同时 , 催产 素 通 
2010)。 催 产 素 主 要 由 下 丘脑 的 室 旁 核 与 视 束 上 核 过 影响 杏仁 核 和 内 侧 前 额 叶 等 脑 区 的 活动 ,促进 
的 大 细胞 神经 元 所 合成 ,并 由 此 投射 到 脑 垂体 后 “或 折 制 恶 惧 消 进 过 程 (Lahoud & Maroun, 2013; 
Ninan, 2011; Sripada et al., 2012; Viviani et al., 
2011)。 催 产 素 与 疏 惧 习 得 和 消退 过 程 息息相关 ， 
es asa 探 明 催产 素 影 响 条 件 化 恐惧 习 得 和 消退 的 认 知 神 
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关 的 情绪 障碍 的 起 因 及 临床 治疗 的 应 用 价值 也 显 
而 易 见 。 

近年 来 , 研究 者 从 动物 、 正 常人 和 病人 角度 
出 发 ， 系 统 探 究 了 催产 素 影 响 恐 惧 习 得 和 消退 的 
认 知 神经 机 制 。 本 文 在 总 结 新 近 研 究 成 果 的 基础 
E, KIER R R E EE, 
结合 相关 元 分 析 研 究 结 果 ， KR AE 


reminder-extinction) 和 唤醒 -消退 范式 (reminder 
-extinction)。 条 件 化 恐惧 习 得 后 ， 臣 惧 记 忆 处 于 再 
巩固 状态 ,在 非 唤醒 条 件 下 反复 且 单 独 呈 现 CS， 
恐惧 反应 会 逐渐 消退 ， 这 就 是 传统 消退 范式 。 但 
传统 消退 范式 中 的 消退 并 不 是 永久 性 的 ， 因 为 此 
消退 过 程 并 不 是 直接 改变 现 有 的 记忆 ， 而 是 形成 


的 认 知 神经 机 制 也 进行 了 概述 ; 其 次 , 结合 动物 、 
正常 人 和 病人 的 研究 ,系统 论述 了 催产 素 影 响 恶 
惧 习 得 和 消退 的 认 知 神经 机 制 ; 再 次 , 结合 前 人 
文献 ， 对 催产 素 影 响 恐 惧 情 绪 加 工 的 神经 生物 学 
环 路 进行 了 阐述 ; 最 后 ， 对 催产 素 影响 奴 惧 领域 
的 未 来 研究 进行 了 展望 。 


1 恐惧 习 得 和 消退 研究 范式 及 其 神经 
机 制 


11 恐惧 习 得 研究 范式 及 其 神经 机 制 

动物 或 人 类 的 条 件 性 恐 惯 习 得 以 巴 表 洛 夫 的 
经 典 条 件 反 射 为 基础 。 条 件 性 刺激 (conditioned 
stimulus, CS， 如 方块 图 形 、 声 音 或 气味 ) 与 非 条 件 
性 刺激 (anconditioned stimulus, US， 如 电击 ) 配 对 ， 
多 次 配对 训练 后 ， 仅 单独 呈现 CS, 动物 或 人 类 就 
会 表现 出 相应 的 恐惧 反应 (动物 的 僵直 行为 和 生 
理 指 标 SCR 等 ) (Agren et al., 2012; Linnman et al., 
2012; Monfils et al., 2009; Schiller et al., 2013; 
Schiller et al., 2010).Milad 等 人 的 研究 发 现 ， 背 侧 
前 扣 带 回 的 皮层 厚度 与 习 得 过 程 中 的 铠 慢 程 度 呈 
现 显 著 的 正 相 关 ; TA, RARE, AA 
前 扣 带 回 的 激活 程度 也 与 恐惧 程度 呈现 显著 的 正 
相关 (Milad，Quirk, et al., 2007); Linnman 等 人 的 
研究 发 现 , EARJE, E T AA 、 脑 
品 、 背 侧 前 扣 带 回 和 中 脑 等 恺 惧 网 络 ， 同 时 ， 脑 岛 
和 中 脑 的 激活 程度 也 与 恐惧 程度 呈现 显著 的 正 相 
关 (Linnman et al., 2012)。 综 上 所 述 ， 禁 仁 核 、 脑 
品 、 中 脑 和 背 侧 前 扣 带 回 等 疏 惧 网 络 在 灵 ， 惧 习 得 
过 程 中 发 挥 着 重要 作用 。 同 时 ,大 量 元 分 析 研 究 
KRH, W14% (amygdala), 、 背 侧 前 扣 带 回 (Dorsal 
anterior cingulate gyrus, dACC), fib. ® (insula) #ll 
jki (thalamus) 9% Æ RHR J TE ARE BEE 
HOB, 冯 迁 勇 , 2013; Etkin & Wager, 2007; M. 
A. Fullana et al., 2016; Mechias et al., 2010). 
1.2 ”消退 的 研究 范式 及 其 神经 机 制 

式 惧 消退 的 研究 范式 : 传统 消退 范式 (no 


T 


个 新 的 记忆 ， 抑 制 初始 记忆 的 激活 ， 被 抑制 的 
ICI eT AC HY FT BE HER A (Bouton et al., 
2006; LeDoux, 2000; Myers & Davis, 2007). 而 唤 
醒 -消退 范式 则 是 先 通过 呈现 一 次 CS 唤醒 动物 或 
ARMAS, a ERMA IZ Pd at A (te 
醒 后 1 小 时 内 ) 进 行 消退 训练 (单独 呈现 CS 而 不 呈 
现 厌恶 刺激 )， 发 现 动 物 或 人 类 恐惧 反应 会 逐渐 消 
退 ( 见 图 1)。 研究 表明 , 相 比 于 传统 消退 范式 , Me 
醒 后 ， 在 疏 惧 记忆 再 巩固 窗口 内 进行 消退 的 效果 
更 好 (孙楠 等 , 2012; Agren et al., 2012; Feng et al., 
2016; Monfils et al., 2009; Schiller et al., 2013; 
Schiller et al., 2010), Phelps 等 人 的 研究 发 现在 消 
退学 习 阶 段 (extinction learning)， 腹 内 侧 前 额 叶 有 
显著 的 激活 ， 而 且 腹 内 侧 前 额 叶 的 激活 程度 与 消 
退 效果 呈现 显著 的 正 相 关 (Phelps et al., 2004); 
Milad 等 人 的 研究 发 现 ， 在 消退 学 习 阶 段 
(extinction learning)， 奋 仁 核 与 腹 内 侧 前 额 叶 显著 
的 激活 ; 然而 , 在 消退 返回 阶段 (extinction recall), 
腹 内 侧 前 额 叶 与 海马 有 显著 的 激活 ， 同 时 ， 腹 内 
侧 前 额 叶 和 海马 的 激活 程度 与 消退 效果 呈现 显著 
的 正 相 关 ， 而 且 ， 腹 内 侧 前 额 叶 和 海马 两 者 在 消 
退 唤 醒 阶 段 的 激活 程度 呈现 显著 的 正 相 关 (Milad， 
Wright, et al., 2007); 同时 , Milad 等 人 研究 也 发 现 ， 
在 消退 返回 阶段 (extinction recall)), 腹 内 侧 前 额 叶 
的 皮层 厚度 与 娩 惯 程度 呈现 显著 的 负 相 关 (Milad 
et al., 2005)。 综 上 所 述 ， 腹 内 侧 前 额 叶 和 海马 等 脑 
区 与 恐惧 消退 过 程 密 切 相 关 。 同 时 ， 大 量 元 分 析 
WRH, AA (amygdala), 、 海 马 (hippocampus)、 

腹 内 侧 前 额 叶 (ventromedial prefrontal cortex, 
vmPFC) 、 背 外 侧 前 额 叶 (dorsolateral prefrontal 
cortex，dlPFC) 和 腹 外 侧 前 额 叶 (ventrolateral 
prefrontal cortex, VIPFC) 在 巩 惧 消退 过 程 中 发 挥 着 
重要 作用 (Diekhof et al., 2011; Fullana et al., 2018; 


Fear Reminder B 


图 1 恐惧 习 得 和 消退 研究 范式 
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Gottfried & Dolan, 2004; Kalisch et al., 2006; Menz 
et al., 2016; Milad, Wright, et al., 2007; Phelps et al., 
2004). 


2 催产 素 影 响 恐 惧 习 得 和 消退 的 认 知 
神经 机 制 


研究 发 现 ， 外 源 和 内 源 催 产 素 均 会 影响 恐惧 
的 习 得 和 消退 过 程 ， 尤 其 是 社会 性 背景 下 
(Brill-Maoz & Maroun, 2016; Cavalli et al., 2017; 
Eckstein et al., 2015; Eckstein et al., 2019; Eckstein 
et al., 2016). Aoi BRAY WIE AEH, HET ZR oe Mal AS 
核 的 激活 程度 ， 影 响 前 扣 带 回 和 脑 岛 的 反应 ， 调 
节 查 仁 核 与 其 它 脑 区 间 的 功能 连接 ,促进 或 抑制 
恐惧 的 习 得 过 程 (Cavalli et al., 2017; Huber et al., 
2005; Viviani et al., 2011); 催产 素 影 响 杏 仁 核 和 
内 侧 前 额 叶 皮层 的 激活 程度 及 其 它们 之 间 的 功能 
PE Be, PEHEE I sill 226 1 AY JAGR ict FE (Lahoud & 
Maroun, 2013; Ninan, 2011). 
2.1 催产 素 影 响 恐 惧 习 得 和 表达 的 认 知 神经 机 制 

大 量 研究 发 现 , 众 产 素 影响 恐 惯 情绪 的 习 得 
与 表达 。 行为 上 表现 为 催产 素 影响 了 您 惯 情绪 的 
表达 ,抑制 恐惧 习 得 过 程 。 神 经 机 制 上 表现 为 ， 俊 
产 素 影响 着 查 仁 核 、 下 丘脑 、 脑 干 、 梭 状 回 、 扣 
带 回 以 及 它们 之 间 的 功能 连接 ， 进而， 影响 恐惧 
情绪 的 表达 和 慌 惧 的 习 得 过 程 。 有 关 的 证 据 来 自 
动物 , 正常 人 和 病人 的 研究 。 

在 条 件 化 恐惧 习 得 的 动物 研究 中 ,催产 素 通 
过 削弱 查 仁 核 的 活动 水 平 来 抑制 如 惯 的 习 得 和 表 
达 。 具 体 说 来 ,催产 素 (OXT) 在 中 央 禁 仁 核 中 (CeA) 
发 挥 强大 的 抗 焦 虑 作用 (Neumann，2008)，CeA 是 
恐惧 反应 的 核心 脑 结构 ， 局 部 注射 OT 抑制 了 内 
侧 CeA (CeM) 的 伽 马 氨基 丁 酸 能 神经 元 (GABAergic 
neurons, CeA 输出 到 脑 干 的 主要 部 分 )， 从 而 减少 
了 和 恐惧 反应 (Viviani et al., 2011)。 动 物 研究 中 ， 对 
大 鼠 的 实验 表明 , 在 条 件 性 恐惧 习 得 中 ， 蓝 光 刺 
激 下 CeA 中 内 源 性 催产 素 的 释放 明显 抑制 大 鼠 的 
冻结 行为 , WOR; 在 Cea H, HEPA RR 
会 削弱 大 鼠 对 CS-US 的 配对 ,降低 冻结 水 平 , 使 


et al., 2012; Lahoud & Maroun, 2013)。 基 底 外 侧 奉 
仁 核 (BLA) 和 中 央 杏 仁 核 (CeA) 都 参与 了 恐惧 的 习 
得 (Ciocchi et al., 2010; Kim & Davis, 1993)， 因 此 
这 些 研究 表明 催产 素 影响 杏仁 核 的 激活 程度 ， 从 
而 减弱 恕 惧 习 得 过 程 。Modi 等 人 将 点 击 声 (CS) 与 
电击 (US) 配 对 ， 第 一 天 对 大 鼠 进行 忍 惧 习 得 训练 ， 
第 二 天 在 恐惧 习 得 过 程 中 注射 新 型 催产 素 受 体 激 
BF] PF-06655075(PF1), 发 现 第 二 天 PF1 的 中 枢 
神经 系统 注射 和 外 周 神经 系统 注射 显著 降低 了 大 
鼠 因 怒 慢 刺激 引起 的 冻结 反应 , 研究 推测 PF1 可 
能 是 通过 直接 的 外 周作 用 或 通过 激活 中 枢 神 经 催 
产 素 受 体 来 抑制 恐惧 的 习 得 过 程 (Modi et al., 
2016)。 对 动物 的 研究 说 明俊 产 素 主要 通过 削弱 
杏仁 核 的 活动 来 抑制 臣 惧 习 得 和 表达 。 

在 条 件 化 恐 慢 习 得 的 正常 人 研究 中 ,， 众 产 素 
影响 杏仁 核 、 伏 隔 核 、 梭 状 回 、 前 扣 带 回 和 海马 
等 脑 区 的 活动 及 其 之 间 的 功能 连接 ， 从 而 影 响 着 
恺 惧 习 得 的 各 个 阶段 。 运 用 面孔 刺激 作为 条 件 性 
刺激 (眼睛 直 视 vs. 眼睛 斜视 )，Petrovic 等 人 研究 
发 现 ,催产 素 降低 了 疏 惧 习 得 后 的 情绪 评估 指数 ， 
更 为 重要 的 发 现 是 ,催产 素 降低 了 杏仁 核 和 梭 状 
回 的 活动 水 平 ， 催产 素 的 这 种 调节 作用 在 条 件 性 
刺激 为 眼睛 直 视 的 情况 下 尤为 突出 。 研 究 说 明 ， 
众 产 素 通 过 影响 禁 仁 核 和 梭 状 回 ， 从 而 来 影响 钨 
惧 习 得 后 的 社会 性 相关 刺激 的 评估 (Petrovic et al., 
2008)。Eckstein 等 人 以 社会 性 和 非 社会 性 作为 条 
件 性 刺激 ， 研 究 发 现 催产 素 组 对 条 件 性 刺激 有 快 
的 反应 时 和 更 高 的 皮肤 电 水 平 ， 而 且 ， 催 产 素 还 
增强 了 非 社 会 性 条 件 性 刺激 下 亚 膝 前 扣 带 回 
(subgenual anterior cingulate cortex, SACC) 的 激活 
水 平 ， 增 强 了 社会 性 条 件 刺 激 下 后 中 扣 带 回 
(posterior midcingulate cortex，pMCOC) 的 激活 水 
平 。 同 时 ， 催 产 素 减弱 了 其 对 电击 的 皮肤 电 和 神 
经 活动 水 平 。 研 究 表明 ， TRIER T RE 
习 ， 具 有 重要 的 适应 价值 ， 因 而 有 可 能 会 增加 对 
负 性 事件 易 感 性 ， 优 化 社会 性 起 惧 习 得 过 程 ， 增 
强 社 会 性 认 知 (Eckstein et al., 2016)。 此 研究 与 其 
他 催产 素 抑制 疏 惧 习 得 过 程 的 研究 结果 是 相悖 的 ， 


[E] 


用 选择 性 激动 剂 (WAY-267474 和 TGOT) 进 行 注 
射 也 会 导致 大 鼠 的 冻结 水 平 降低 ,减弱 恐惧 的 习 
得 过 程 ; 在 BLA 中 , 催产 素 在 CS-US 配对 之 前 注 
射 会 减缓 大 鼠 的 如 ′ 惧 习 得 过 程 ， 而 且 还 会 抑制 惑 
惧 的 表达 (Campbell-Smith et al., 2015; Knobloch 


可 能 原因 如 下 : 催产 素 的 处 理 时 间 ( 习 得 前 或 习 得 
中 ) 是 催产 素 影响 恐惧 习 得 过 程 的 一 个 关键 性 因 
素 。 本 研究 催产 素 处 理 是 恐惧 习 得 过 程 30 分 钟 之 
前 ; Cavalli FAWWARA, ME R 45 分 
钟 后 ， 众 产 素 组 在 晚期 线索 和 背景 习 得 过 程 中 ， 


作 期 乔 


368 心理 科学 进展 


ChinaXiv 合 作 期 干 


第 30 卷 


有 更 高 的 唤醒 水 平 。 催 产 素 降低 了 早期 线索 和 朝 
景 习 得 过 程 中 伏 隔 核 (qucleus accumbens) 激 活水 
平 , 同时 也 降低 了 早期 背景 习 得 过 程 中 脑 岛 和 前 
扣 带 回 的 激活 水 平 ,增强 了 晚期 背景 习 得 过 程 中 
海马 的 激活 水 平 。 研 究 表明 , 在 神经 基础 和 主观 
报告 层面 上 ， 催 产 素 对 背景 和 线索 疏 惧 习 得 具有 
不 同 的 调节 作用 (Cavalli et al., 2017)。 因 此 ， 对 正 
常人 的 研究 结果 表明 催产 素 影响 杏仁 核 、 前 扣 带 
回 和 海马 等 脑 区 的 活动 ,调节 脑 区 之 间 的 功能 连 
He, AMT He HE aX HN h AA Od FB at FE o 

TER TT FL AY YE AE A, HET E 
IRT AT FL KR. Tost 等 人 的 
研究 发 现 ,携带 rs53576(A/A) 催 产 素 受 体 基因 的 
ASMA, AS A= KORY eR TL TT FL YB kK RB ae EAR, 
Wit ALS (AK AG Pe BY Dy GE E ee SR E E a (Tost 
et al., 2010). Kirsch 等 人 的 研究 发 现 , TEAL PERE 
惯 情绪 加 工 过 程 中 ,催产 素 降 低 了 禁 仁 核 的 活动 
水 平 ， 同 时 也 降低 了 杏仁 核 和 脑 干 的 功能 连接 
研究 说 明 催 产 素 降低 了 疏 惧 水 平 (Kirsch et al., 
2005). Domes 等 人 的 研究 发 现 ， 催 产 素 减弱 了 奉 
仁 核对 处 慢 面孔 的 激活 水 平 , 同时 也 减弱 了 杏仁 
核对 高 兴 和 生气 面孔 的 激活 水 平 。 研 究 表明 催产 
素 降 低 了 对 社会 性 刺激 期 望 价值 的 不 确定 性 ， 从 
而 促进 了 社会 趋 近 性 行为 (Domes et al., 2007). 
Gamer 等 人 的 研究 发 现 , 催产 素 减 弱 了 外 侧 和 背 
侧 前 杏仁 核对 恐惧 面孔 的 激活 水 平 (Gamer et al., 
2010)。 同 时 ， 也 有 研究 发 现 催产 素 减 弱 了 杏仁 核 
对 愁 惧 眼睛 的 激活 水 平 (Kanat，Heinrichs，Mader， 
et al., 2015)， 同 时 , 在 面 对 来 自 腿 睛 的 威胁 性 线索 
时 ,也 减弱 了 梭 状 回 和 脑 干 区 域 以 及 杏仁 核 和 梭 
状 回 间 的 功能 连接 (Kanat, Heinrichs, Schwarzwald 
et al., 2015)。 

在 翁 慢 面孔 的 病理 研究 中 ,催产 素 也 降低 了 
杏仁 核对 恐 惯 面孔 的 活动 水 平 ,在 PTSD 组 中 ， 俊 
产 素 条 件 下 左 侧 杏 仁 核对 疏 惧 面孔 的 激活 程度 明 
显 减弱 。 这 说 明 在 对 病人 的 研究 中 ， 催 产 素 削弱 
Fe MAS (POT EY Be. TA, 在 创伤 后 
应 激 障碍 组 中 ， 儿 童 创伤 暴露 严重 程度 与 催产 素 
引起 的 左 侧 杏仁 核 的 激活 改变 强度 呈现 显著 的 负 
相关 (Flanagan et al., 2019)。 在 广泛 性 社交 焦虑 障 
碍 中 ， 催 产 素 降低 了 杏仁 核 面 对 恐 惧 面 孔 时 过 度 


起 


后 应 激 障 碍 的 潜在 治疗 方法 , 但 特别 需要 注意 的 
是 高 剂量 的 催产 素 不 一 定 产生 更 好 的 治疗 效果 。 
一 项 新 近 的 脑 成 像 研 究 表 明 ，24IU 的 催产 素 抑制 
了 查 仁 核对 恐惧 面孔 的 反应 ,但 48IU 反而 加 强 了 
MAIZA EL TFL EY) J (Spengler et al., 2017)。 

综 上 所 述 , FEAR RE EP, HET 
素 促进 或 抑制 铠 慢 习 得 。 催 产 素 通 过 影响 禁 仁 核 
的 激活 程度 ， 影响 前 扣 带 回 、 脑 岛 和 海马 等 脑 区 
的 反应 并 调节 查 仁 核 与 其 它 脑 区 间 的 功能 连接 ， 
从 而 影响 恐 慢 习 得 过 程 。 
2.2 ”催产 素 影响 恐惧 消退 的 认 知 神经 机 制 

在 恐惧 消退 的 动物 研究 中 ， 催 产 素 通过 影响 
杏仁 核 和 前 额 叶 皮质 的 活动 水 平 来 仆 惧 的 消退 过 
程 , 具 体 说 来 , 动物 研究 中 , Toth 等 人 的 研究 发 现 
在 条 件 化 恐惧 习 得 之 前 注入 催产 素 , 减弱 了 消退 
过 程 中 臣 惧 的 表达 ， 同 时 也 促进 了 疏 惧 消退 过 程 ; 
然而 , 在 消退 训练 之 前 注入 催产 素 反 而 影响 了 汐 
惧 消 退 过 程 (Toth et al., 2012). Fama eh, 
在 大 鼠 的 内 侧 前 额 叶 皮质 下 边缘 (Infralimbic 
Medial Prefrontal Cortex, IL-mPFC) 、 基 底 外 侧 奋 
仁 核 (BLA) 和 中 央 禁 仁 核 (CeA) 中 注射 催产 素 ， 发 
现在 恐惧 唤醒 后 , 在 IL-mPFC 中 注射 催产 素 会 导 
致 大 鼠 的 冻结 水 平 降低 ， 加 速 恐 惧 消 退 进 程 ; 在 
恐惧 唤醒 后 ， 非 肽 类 催产 素 受 体 激动 剂 WAY- 
267464 被 注射 到 BLA 中 ,降低 大 鼠 的 冻结 水 平 ， 
PEREK BY AB at 2; 然而 , CER ALK 
TE A HEP AR, SABRE A KIo RE Ae 
惧 习 得 前 , 在 基底 杏仁 核 中 注入 催产 素 ， 促 进 了 
式 惧 习 得 过 程 ,减弱 了 臣 惧 消退 过 程 (Brill-Maoz 
& Maroun, 2016; Campbell-Smith et al., 2015; 
Lahoud & Maroun, 2013), #HEYIRVIZKZ AT, 在 
ARPA PEN HE ZR BE Pe Ee ET EE, 而且 
催产 素 增强 内 侧 前 额 叶 皮 层 和 杏仁 核 之 间 的 功能 
连接 (Ninan, 2011; Sripada et al., 2012; Viviani et 
al.，2011)。 这 表明 催产 素 可 以 通过 抑制 杏仁 核 的 
激活 程度 ,增强 内 侧 前 额 叶 皮层 的 激活 程度 以 及 
增强 杏仁 核 与 前 额 叶 皮层 之 间 的 功能 连接 来 促进 
恺 惧 消 退 过 程 。 这 些 研 究 表明 催产 素 主要 通过 调 
节 前 额 叶 皮层 和 杏仁 核 等 脑 区 的 活动 , 从 而 影响 
式 惧 消退 过 程 。 由 此 可 见 ， 催产 素 的 处 理 时 间 和 
注射 部 位 均 会 对 消退 过 程 产生 不 同 的 影响 。 具 体 


F 


的 激活 水 平 (Labuschagne et al., 2010)。 病 理 研 究 
RH, HET Ze A Fe TRI RE. RR EE A fi 


而 言 ， 习 得 前 后 注射 ， 唤 醒 前 后 注射 ， 消 退 前 后 
注射 ， 注 射 到 杏仁 核 的 不 同 亚 区 和 内 侧 前 额 叶 等 
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大 脑 不 同 部 位 均 会 对 催产 素 作用 于 消退 过 程 有 不 
同 的 影响 。 最 近 有 研究 还 发 现 , Kritman 等 人 的 研 
究 发 现 ， 给 未 成 年 小 鼠 杏仁 核 和 内 侧 额 叶 注 射 催 
产 素 激动 剂 对 消退 效果 是 不 同 的 ， 具体 而 言 ， 对 
内 侧 前 额 叶 注射 催产 素 激动 剂 对 消退 过 程 没 

响 ， 然 而 ， 对 杏仁 核 注 射 催产 素 激 动 剂 削弱 了 消 
退 过 程 ， 和 恐惧 也 增加 (Kritman et al., 2017)。 这 表明 
了 成 年 和 未 成 年 大 脑 间 的 差异 , 反映 了 成 年 动物 
与 幼小 动物 受 催产 素 影 响 的 不 同 。 所 以 , 年 龄 也 
是 催产 素 影响 消退 过 程 的 一 个 关键 因素 。 另 外 ， 
有 研究 探讨 了 PTSD 动物 模型 中 催产 素 对 恐惧 消 
退 的 作用 ,研究 采用 单一 延长 应 激 (single 
prolonged stress，SPS) 模 拟 创伤 性 应 激 事 件 。 

Eskandarian 等 人 使 用 SPS 研究 了 催产 素 多 次 全 身 
VE SN MT FF Be A tA (context fear) 消 退 的 影响 ， 发 现 
在 起 惧 消退 训练 后 ， 与 对 照 组 相 比 ,催产 素 作用 


受 恐 惧 消退 回忆 测试 。 研 究 结果 表明 : 在 消退 训 
ZARA, UZAY RR KOR AAD; 消退 训练 期 间 ， 俊 
POR IAT? AAA BR SS; 消退 训练 结束 后 ， 
两 组 恕 惧 消 退 的 程度 相同 ; 第 二 天 ， 催 产 素 组 的 
THR R E E H m K F ELN (Acheson et al., 
2013)。 最 近 的 研究 表明 ， 相 比 于 非 唤醒 竺 喷 催 
素 组 和 唤醒 后 安奈 剂 组 ， 唤 醒 后 催产 素 组 的 消退 
效果 最 好 ,唤醒 后 ,催产 素 促进 了 消退 过 程 (Hu 
et al.，2019)。 以 上 研究 表明 ， 恺 惯 习 得 后 消退 前 ， 
众 产 素 促进 了 消退 过 程 ， 而且 唤醒 后 的 效果 好 于 
韭 唤 醒 。 再 次 说 明了 催产 素 的 处 理 时 间 会 影响 着 
消退 效果 。 对 健康 人 类 的 研究 表明 催产 素 增 强 内 
侧 前 额 叶 的 活动 ， 抑制 查 仁 核 的 活动 ， 并 增强 脑 
区 之 间 的 功能 连接 ,在 恐 惯 唤醒 -消退 过 程 中 发 
挥 积 极 的 促进 作用 。 有 研究 发 现 ,条 件 化 恐惧 习 


得 后 ， 催 产 素 减弱 了 杏仁 核 和 背 侧 前 扣 带 回 对 条 


下 的 大 鼠 的 冻结 水 平 更 高 ， 全 身 性 催产 素 延 缓 了 
式 惧 消退 过 程 ， 研 究 表明 这 可 能 是 因为 全 身 性 注 
射 造成 的 催产 素 浓 度 不 足 (Eskandarian et al., 
2013)。 在 线索 恐惧 (cue fean 中 ， 有 研究 把 大 鼠 分 
为 对 照 组 和 SPS 组 , 在 SPS 作用 7 Aa. WRN 
退 训练 前 对 大 鼠 鼻 喷 催 产 素 ， 发 现 SPS 组 的 大 鼠 
的 冻结 水 平 明显 比 对 照 组 的 更 低 ， 上 鼻 喷 催产 素 能 
促进 疏 惧 消退 ， 这 一 研究 表明 催产 素 对 于 PTSD 
的 潜在 治疗 作用 (Wang et al., 2018)。 以 上 研究 再 
次 说 明 注 射 部 位 (全 身 或 局 部 ) 是 催产 素 影响 消退 
过 程 的 一 个 关键 因素 。 对 动物 的 研究 表明 催产 素 
调节 内 侧 前 额 叶 皮层 香 仁 核 的 反应 , EERE 
消退 过 程 ， 对 PTSD 等 精神 病症 提供 治疗 和 干预 
指导 。 同 时 ,催产 素 还 对 社交 处 慨 具有 一 定 的 调 
节 作 用 。Zoics HAWA T MEPA RATIS EEJ 
(social fear conditioning, SFO HJE JH, ME 
慢 消 退 训 练 期 间 , 与 对 照 组 相 比 ,催产 素 注射 到 
小 鼠 的 背 外 侧 隔 膜 (dorso-lateral septum) 中 ， 小 鼠 
的 社会 恐惧 感 明 显 降低 (Zoicas et al., 2014). 

在 恐惧 消退 的 正常 人 研究 中 ， 催 产 素 通过 影 
响 查 仁 核 、 扣 带 回 、 额 叶 和 横 前 叶 的 活动 水 平 及 
FEZ AY AEE Be, Mm ERA AB ot fe, JÈ 
其 是 唤醒 后 , EPIL TE] At Ti] et PN A EY GB act 
程 。 具 体 说 来 ， 有 研究 对 44 名 健康 人 被 试 进行 双 
A. MAI AO. BR, Pate 
HUIS: o BA a ee 
分 钟 后 又 接受 恕 惧 消 退 训练 。 第 二 天 ， 


件 性 面孔 刺激 的 激活 水 平 ， 而 且 也 减弱 了 对 面孔 
刺激 的 评分 (Petrovic et al., 2008)。Eckstein 等 人 的 
PRAM, MRA wre, 行为 层面 上 ， 
催产 素 在 消退 早期 阶段 增强 皮肤 电 反 应 ,在 后 期 
阶段 促进 了 皮肤 电 反 应 的 下 降 ， 相 对 应 的 催产 素 
组 在 消退 的 早期 阶段 表现 出 更 高 的 如， 惧 反应 ， 但 
在 消退 的 后 期 阶段 其 恕 以 程度 明显 低 于 安奈 剂 组 ， 
促进 了 消退 返回 过 程 ; 神经 机 制 层面 上 ; 增强 了 
消退 早期 阶段 额 叶 的 激活 水 平和 减弱 了 消退 早期 
和 晚期 阶段 杏仁 核 的 激活 水 平 ; 在 消退 早期 阶段 ， 
众 产 素 还 增强 了 和 额 叶 与 后 扣 带 回 和 额 叶 与 棉 前 叶 
间 的 功能 连接 ; 消退 晚期 阶段 ， 催 产 素 增强 了 奉 
仁 核 与 攀 前 叶 间 的 功能 连接 。 研 究 表明 ， 催产 素 
通过 增加 额 叶 的 活动 水 平 ， 抑制 杏仁 核 的 活动 水 
平 ,， 增 强 额 叶 与 杏仁 核 和 查 仁 核 与 攀 前 叶 间 的 功 
能 连接 ， 从 而 促进 恐惧 的 消退 过 程 (Eckstein et al., 
2015)。 最 近 的 一 项 静 息 态 的 研究 表明 ,情绪 调节 
FK GS BUA) SE EH 具体 表现 
为 : 催产 素 增加 了 中 央 内 侧 和 基底 杏仁 核 与 小 脑 
的 功能 连接 ， 同 时 也 增加 了 基底 杏仁 核 与 额 叶 间 
的 功能 连接 ; 此 外 ,催产 素 减 弱 了 中 央 内 侧 杏仁 
核 与 情绪 面孔 加 工 的 神经 网 络 的 核心 脑 区 (如 杜 
叶 、 枕 叶 和 项 叶 ) 间 的 功能 连接 。 研 究 说 明 , PERE 
惧 消 退 过 程 中 ， 催 产 素 可 能 影响 着 杏仁 核 LEE 
和 小 脑 等 脑 区 的 活动 及 其 功能 连接 :从 而 影响 恐 
惧 消 退 过 程 (Eckstein et al., 2017). 

综合 看 来 ， 催 产 素 与 杏仁 核 和 前 额 叶 皮层 息 
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AAA, 它们 一 同 作 用 于 恐惧 消退 过 程 。 催 产 素 
影响 杏仁 核 和 内 侧 前 额 叶 脑 区 的 活动 和 功能 连接 ， 
同时 调 广 其 它 鸭 惧 相 关 的 脑 区 的 活动 ， 从 而 影响 
您 惧 消 退 过 程 。 在 具体 的 研究 中 ,催产 素 对 恐 惯 
消退 过 程 的 作用 可 能 会 受 实验 操作 流程 和 方式 的 
影响 ,实验 中 早期 阶段 和 中 后 期 阶段 的 表现 会 有 


的 激活 程度 来 影响 疏 惧 的 习 得 过 程 ; 催产 素 还 通 
过 影响 杏仁 核 的 激活 程度 ， 影 响 内 侧 前 额 叶 的 活 
动 ， 影 响 杏 仁 核 与 内 侧 前 额 叶 皮层 之 间 的 功能 连 
接 来 影响 恐惧 的 消退 过 程 。 同 时 ， 催 产 素 也 调节 
前 扣 带 回 、 脑 岛 和 海马 等 与 恐惧 相关 的 脑 区 的 活 
动 ， 从 而 对 恐 慢 习 得 和 消退 过 程 产生 影响 。 要 六 


pa 


不 同 ， 而 且 催 产 素 的 具体 注射 时 间 、 注 射 部 位 和 
区 域 、 注 射 的 剂量 以 及 被 试 的 年 龄 、 性 别 等 都 可 
能 会 影响 到 最 后 的 研究 结果 。 

综 上 所 述 , 催产 素 减 弱 了 杏仁 核 和 背 侧 前 扣 
带 回 的 激活 水 平 ,从 而 减少 了 主观 焦虑 水 平 ， 同 
时 也 提高 了 内 分 泌 和 自主 恕 惧 的 适应 性 反应 。 更 
为 重要 的 是 ,催产 素 提 高 了 情绪 调节 和 自 上 而 下 
的 调节 能 力 。 催 产 素 减弱 了 杏仁 核 和 背 侧 前 扣 带 
回 的 激活 水 平 , 增强 了 脑 岛 的 活动 ， 同 时 也 改变 
了 凸显 网 络 节点 间 的 功能 连接 ; 催产 素 减弱 了 奉 
仁 核 和 脑 干 间 的 功能 连接 :从 而 减弱 孢 惯 情绪 
的 表达 ; 然而 ,催产 素 增强 了 上 腹 内 侧 前 额 叶 与 禁 
仁 核 间 的 功能 连接 ,表明 了 催产 素 增强 了 腹 内 侧 
前 额 叶 对 杏仁 核 自 上 而 下 的 调节 作用 (Koch et al., 
2014)。 
KE, HETARA REX GERA HEN, 具 
ERMA REEI BY BOAT RE A Bh E E 
和 脑 区 依赖 性 的 双向 作用 ， 同 时 可 能 会 改变 对 社 
会 与 非 社会 背景 下 情绪 的 效 价 和 凸显 性 (Guzman 


可 
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意 的 是 , 在 具体 的 实验 研究 中 ， 催 产 素 的 注射 剂 
量 、 注 射 时 间 和 部 位 等 都 会 影响 恐惧 习 得 和 消退 
的 过 程 。 

虽然 已 有 大 量 研 究 探讨 了 催产 素 对 恐惧 习 得 
和 消退 的 认 知 神经 机 制 的 影响 , 但 由 于 催产 素 影 
响 慌 惧 情绪 加 工本 身 的 复杂 性 ,未 来 还 有 诸多 课 
题 值得 探索 和 研究 ， 主 要 的 研究 方向 集中 在 以 下 
几 个 方面 : 

首先 ， 催 产 素 影响 铠 惧 情绪 加 工 的 认 知 神经 
机 制 的 性 别 差 异 值得 探究 。 研 究 发 现 性 别 差异 广 
泛 存 在 于 恐 惯 情绪 加 工 的 过 程 之 中 (Schwabe et al., 
2013; Williams et al., 2005)。 具 体 而 言 ， 在 恐惧 知 
觉 的 脑 区 偏 侧 化 和 时 间 进 程 上 存在 显著 的 性 别 差 
异 ， 男 性 的 右 侧 杏仁 核 活 动 水 平 在 实验 的 后 半 程 
减弱 ， 而 女性 的 双 侧 杏仁 核 活动 水 平 在 整个 实验 
过 程 中 并 没有 减弱 ， 其 左 侧 的 杏仁 核 活 动 水 平 在 
实验 后 半 程 有 更 大 的 活动 水 平 趋势 (Williams 
et al., 2005)。 最 近 的 研究 表明 ,去 甲 肾上腺 唤起 在 
男性 和 女性 被 试 的 疏 惧 情绪 加 工 中 引起 相反 的 反 


et al., 2013)。 同 时 ， 动 物 的 趋 近 和 回避 神经 网 络 模 
型 指出 ， 趋 近 和 回避 型 行为 是 由 杏仁 核 各 个 部 分 
(外 侧 查 仁 核 、 基 底 查 仁 核 、 中 心 禁 仁 核 和 内 侧 查 
仁 核 ) 的 活动 决定 的 ， 而 内 侧 前 额 叶 和 催产 素 对 奋 
仁 核 的 各 个 部 分 的 活动 发 挥 着 调节 作用 。 因 此 ， 
催产 素 可 能 为 非典 型 社交 和 如 惯 行为 提供 了 治疗 
的 思路 (Maroun & Wagner, 2016)。 


3 BARE 


ETL I 19 ALE ET I E BF a Fe 
中 的 两 个 重要 环节 。 有 大 量 动物 研究 、 正 常人 研 
究 以 及 病理 研究 对 您 避 习 得 和 消退 的 认 知 神经 机 
制 做 了 探讨 研究 。 在 鸭 慢 习 得 和 消退 的 过 程 中 ， 
查 仁 核 、 内 侧 前 额 叶 皮 层 、 前 扣 带 回 等 是 至 关 习 
要 的 神经 基础 ,尤其 是 杏仁 核发 挥 着 关键 作用 。 


rain 


应 。 去 甲 肾上腺 唤起 增强 了 女性 被 试 的 杏仁 核 的 
活动 水 平 , 减弱 了 男性 被 试 禁 仁 核 的 活动 水 平 
(Schwabe et al., 2013)。 同 时 ,女性 生理 周期 也 会 
影响 恐惧 的 习 得 和 消退 过 程 。 经 前 期 女性 对 条 件 
性 情境 外 惧 易 习 得 难 消退 ,表明 此 生理 阶段 的 性 
激素 影响 大 脑 的 情绪 调节 功能 ， 从 而 影响 条 件 性 
情境 恐惧 ( 金 艳 ， 郑 希 富 ,，2015)。 未 来 的 研究 需要 
关注 性 别 差 异 在 催产 素 影 响 恐 惧 情 绪 的 加 工 过 程 
之 中 。 

其 次 ,未 来 研究 需要 对 催产 素 影 响 恐 惧 情 绪 
加 工 的 神经 网 络 模型 进行 探究 。 先 前 对 催产 素 影 
响 惑 惧 的 习 得 和 消退 的 神经 机 制 进行 了 大 量 研究 ， 
然而 对 式 惧 记忆 巩固 和 再 巩固 的 神经 机 制 ， 并 不 
清楚 。 因 此 ， 为 了 对 于 建构 和 完善 催产 素 影响 恐 
慢 情 绪 加 工 的 神经 网 络 模 型 ,未 来 的 研究 需要 探 


催产 素 调 节 着 杏仁 核 、 前 额 叶 皮层 、 前 扣 带 回 、 
脑 龟 和 海马 等 脑 区 的 活动 ,从 而 影响 恐惧 加 工 过 
程 。 催 产 素 主 要 通过 影响 杏仁 核 和 扣 带 回 等 脑 区 


究 催产 素 影 响 慌 惧 记忆 巩固 和 再 巩固 的 认 知 神经 
机 制 ， 并 关注 催产 素 影 响 恐 惧 习 得 、 巩 固 、 再 巩 
固 和 消退 神经 网 络 模 型 的 构建 ,力图 深入 理解 催 
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产 素 影响 恐惧 情绪 加 工 的 神经 环 路 。 同 时 ， 先 前 
的 研究 表明 , 唤醒 和 再 巩固 的 时 间 窗 口 是 消 退 效 
果 保 持 的 必 不 可 少 的 两 个 条 件 (Agren et al., 2012; 
Feng et al., 2015; Feng et al., 2016; Schiller et al., 
2013; Schiller et al., 2010)， 未 来 研究 也 应 将 唤醒 
和 再 巩固 时 间 窗 口 两 个 条 件 结合 到 催产 素 影 响 式 
惧 再 巩固 和 消退 的 研究 中 。 

FUR, Spoke BORE SS RED R S Md RE AD T 
的 认 知 神经 机 制 。Kritman 等 人 的 研究 发 现 ， 给 未 
成 年 小 鼠 杏仁 核 和 内 侧 额 叶 注射 催产 素 激 动 剂 对 
消退 效果 是 不 同 的 ， 具体 而 言 ， 对 内 侧 前 额 叶 注 
射 催产 素 激动 剂 对 消退 过 程 没 有 影响 ， 然 而， 对 
杏仁 核 注射 催产 素 激动 剂 前 弱 了 消退 过 程 ， 朴 惯 
也 增加 (Kritman et al., 2017)。 因 此 ， 对 于 催产 素 影 
响 东 〗 惧 情绪 加 工 的 神经 机 制 ， 从 发 展 认 知 神经 科 
学 的 角度 来 研究 是 重要 的 视角 ， 同 时 对 于 全 面 理 
解 催产 素 影 响 恕 惧 情绪 加 工 的 神经 环 路 也 具有 重 
要 的 科学 价值 和 实践 意义 。 

最 后 ,未 来 的 研究 可 以 开展 催产 素 影响 恐惧 
情绪 加 工 的 病理 研究 。 元 分 析 表 明 ， 相 比 于 健康 
被 试 ， 创 伤 性 障碍 (PTSD) 、 特 殊 恐 惧 症 患者 和 广 
泛 性 焦虑 障碍 患者 在 杏仁 核 和 脑 岛 等 脑 区 均 有 更 
大 的 激活 水 平 ， 而 PTSD (posttraumatic stress 
disordeD) 在 背 侧 和 头 端 前 扣 带 皮质 (dorsal and 
rostral anterior cingulate cortices, dACC and rACC) 
与 腹 内 侧 前 额 叶 (vmPFC) 有 更 低 的 激活 水 平 
(Etkin & Wager, 2007)。 同 时 ,也 可 以 考虑 加 入 人 
格 特质 因素 。 研 究 发 现状 态 焦虑 对 条 件 化 恐惧 习 
得 和 消退 具有 一 定 的 影响 。 具 体 而 言 ， 状 态 焦 虐 
降低 了 被 试 对 CS+ 的 主观 预期 值 , 但 是 却 提高 了 
对 CS- 的 主观 预期 值 ; 在 消退 阶段 ,状态 焦虑 抑 
制 了 被 试 对 条 件 刺 激 的 消退 。 状态 焦虑 的 影响 也 
表现 在 评价 性 条 件 作 用 上 ， 和 控制 组 相 比 ,焦虑 
组 在 习惯 化 和 消退 阶段 对 条 件 刺激 表现 出 了 更 为 
负 性 的 效 价 评定 ( 张 子 贺 等 ,2014)。 因此 ， 未 来 的 
研究 可 从 病理 角度 出 发 , 试图 系统 理解 催产 素 影 
响 邢 惧 情绪 加 工 的 认 知 神经 机 制 ， 并 开发 有 效 的 
干预 方法 。 
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Cognitive neural mechanisms underlying the impact of oxytocin 
on fear acquisition and extinction 


FENG Pan, YANG Ke, FENG Tingyong 
(Faculty of Psychology, Southwest University, Chongqing 400715, China) 


Abstract: Fear is a basic emotion that plays an important role in human survival and adaptation. The 
amygdala, dorsal anterior cingulate cortex (dACC) and insula play important roles in fear acquisition, and 
the amygdala, hippocampus and medial prefrontal cortex are required for fear extinction. Oxytocin serves a 
crucial role in the processes of fear acquisition and extinction. Oxytocin can effect fear acquisition, not only 
by effecting the amygdala and dACC activity, but also by effecting the functional connectivity between 
amygdala and dACC and brainstem. Moreover, oxytocin can effect fear extinction through effecting the 
activity of ventromedial prefrontal cortex (vmPFC) and the functional coupling between amygdala and 
vmPFC as well as regulating the activity of amygdala. Future studies should focus on gender differences, 
neural network model and the cognitive neural mechanisms underlying the impact of oxytocin on fear 
consolidation and reconsolidation to further reveal how oxytocin influences fear processing. 
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